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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS-0> Melting of metal ready for casting in cokeless 
cupola furnaces has considerable disadvantages, in spite of its advantages 
relating to total energy requirement and the precise setting of the pouring 
temperature. Therefore, according to the invention, the casting metal is first 
melted in a cokeless cupola furnace (1) in a low temperature range below the 
pouring temperature. H eating to the pouring temperature takes place in a 
downstrea m induction tr9"Q h furnace (15) which is operated as a continuous^ 
heater. A considerable reduction of the total energy requirement is moreover 
achieved because of the very precise regulation of the pouring temperature in 
the induction trough furnace (15). <IMAGE> 
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® Verfahren und Vorrichtung 2um Herstellen von gieftfertigem Metali 

Das Erschmelzen giefifertigen Metalls in kokslosen Kupol- 
dfen 1st trolz seiner Vorteile hlnsichtlich des Gesamtenergle- 
bedarfs und der genauen Einstellung der VergieBtemperatur 
miterhebllchen Nachtellen verbunden. Erfindungsgemafi wlrd 
daher das GieBmetall zunachst in einem kokslosen Kupolofen 
(1) in einem unterhalb der VergieBtemperatur llegenden 
Niedertemperaturbereich erschmolzen. In einem nachge- 
' schalteten Induhtionsrinnenofen (15), der als Durchlauferhlt- 
zer betrieben wird, erfolgt die Aufheizung auf die Vergiefitem- 
peratur. Neben seiner sehr genauen Felnregelung der Ver- 
gieBtemperatur im Induktionsrinnenofen (15) wird auBerdem 
elne erhebliche Senkung des Gesamtenergiebedarfs erreicht. 

(32 21 241) 
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Patent an spruche 

1. Verf ahren zum Herstellen von gieflf ertigem 
Metall, bei dem das Metall in einem Schachtofen mit einer 
bestimmten Austrittstemperatur erschmolzen wird, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Austrittstemperatur des fliissigen 
Metalls aus dem Schachtofen auf eine unterhalb der Ver- 
gieBtemperatur liegende Temperatur eingestellt wird, und 
dafl das fliissige Metall in einem dem Schachtofen nachge- 
schalteten Induktionsrinnenof en im Durchflufi auf seine 
Vergiefltemperatur hochgeheizt wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Metall in dem als Kupolofen ausgebildeten 
Schachtofen kokslos erschmolzen wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Metall dem Induktionsrinnenof en 
aus dem Schachtofen kontinuierlich zugefuhrt wird. 

4. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl dem in den Induktionsrinnen- 
of en einlaufenden Strahl des Metalls Zuschlags tof f e zu- 
gesetzt werden. 

5. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Austrittstemperatur des 
Metalls aus dem Schachtofen auf einen Wert von hochstens 
1360° C eingestellt wird. 



6. Verf ahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
g 5 dafl die Austrittstemperatur des Metalls aus dem Schacht- 
ofen zwischen 1280 und 1340° C eingestellt wird. 
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VI 

1 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dridurch gekennzeichnet , daB fiir Spharogufi die Austritts- 

teimperatur des Metalls aus dem Schachtofen zwischen 1300 

e und 1350° C eingestellt und im Induktionsrinnenof en auf 
o 

ei:wa 1520° C hochgeheizt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl fiir GrauguB die Austritts- 

1Q • t€;mperatur des Metalls aus dem Schachtofen zwischen 

1J40 und 1400° C eingestellt und im Induktionsrinnenof en 
auf 1380 bis 1480° C hochgeheizt wird. 

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
1B gtimaB einem der Anspriiche 1 bis 8 mit einem zum Er- 

schmelzen des Metalls bei einer bestimmten Austritts- 
temperatur dienenden Schachtofen, dadurch gekennzeichnet, 
dafi dem Schachtofen (1) ein als Durchlauf erhitzer be- 
triebener Induktionsrinnenof en (15) nachgeschal tet ist, 
20 in d em das Metall im Durchlauf von der Austri tts temperatur 
aus dem Schachtofen auf die VergieBtemperatur hoohheizbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schachtofen (1) als koksloser Kupol- 

25 ofen ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet-, daB das Volumen der Wanne (16) des Induk- 
tionsrinnenof ens (15) in der Groflenordnung des Volumens 

30 seiner Induk tionsrinne (19) liegt. 



12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Induktionsrinnenof en (15) 
urn eine waagrechte Schwenkachse kippbar ausgebildet ist. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dafl der als Durchlauf- 
erhitzer betriebene Induktionsrinnenofen (15) an den 
Schachtofen (1) durch eine den Syphon (9) des Schacht- 
of ens (1) und die Wanne (16) des Induktionsrinnenoiens 
(15) mit leichtem Gefall.e verbindende Rinne (11) ange- 
schlossen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch geikenn- 
zeichnet, daft sich. die Rinne (11) uber den bei der Kipp- 
bewegung des Induktionsrinnenof ens (15) nach unten aus- 
weichenden Rand (25) der Wanne (16) hinweg etwa senk- 
recht zur Schwenkachse uber der Wanne (16) erstreckt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet , daft die Rinne (11) zwischen dem Schacht- 
ofen (1) und dem Induktionsrinnenof en (15) in der waag- 
rechten Ebene um etwa 90° abgewinkelt ist. 



16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daft die Wanne (16) oben mit 
einem Deckel (26) versehen ist, der im Bereich der sich 
uber die Wanne (16) ers treckenden Rinne (11) mit einer 

25 Offnung (27) versehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft auf die Offnung (27) Zufuhrungen (29) 
fur Zuschlagmaterial gerichtet sind.. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daft der bei der Kippbewegung nach 
unten ausweichende Rand (25) der Wanne (16) mit einer 
Ausgieftschnauze (30) versehen ist. 
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19. Vorricbtung nach einem der Anspriiche 9 bis 
18, dadurch gekennzeichnet , dafl der Induktionsrinnen- 
ofen (15) mit einer auf seinen Fliissigmetallspiegel 
gerichteten optischen Temperaturerf assungseinrichtung 
(32) versehen ist. 



10 



15 



20 



25 



30 



3221 241 U : 7 - LEINWEBER & 

" ZIMMERMANN 



-5. PATENTANWALTE 
european patent attorneys 

Dipl.-lng.H.Leinweber (1930^76) 
Dipl.-lng. Heinz Zimmermann 
Dipi.-lng. A. Gf. v. Wengersky 
Dipl.-Phys. Dr. Jurgen Kraus 

Rosental 7, D4000 MUnchen 2 

2. Aufgang (Kuatermann-Passage) 
Telefon(089)2 6039 89 
Telex 52 8191 lepatd 
Telegr.-Adr. Lelnpat MGnchen 

*• k Juni 1982 

Uruer Zeldien krp 



Eisenwerke Fried. Wtlh. Duker GmbH & Co 
8782 Karlstadt 

Verf ahren und Vorrichtung zum Herstellen 
von gieflfertigem Metal i 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her- 
stellen von gieBf ertigem Metall, bei dem das Metall in einem 
Schachtofen mit einer bestimmten Aus trittstemperatur erschmolzen 
wird und auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines derartigen 
Verf ahrens . 

Es ist bekannt (DE-AS 22 04 042) Eisen in einem als 
Kupolofen ausgebildeten Schachtofen kokslos zu erschmelzen. 
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Di.-a hnt (joqrniibor mil: Koks betriebenen Schachtofen den 
Vorteil eino-r btvnsoren Fiillung, da weniger Schlacke vor- 
handen ist und somit auch geringere Schlackenarbeit 
auftritt. Der kokslose Kupolofen liefert daher im kon- 
tinuierlichen Betrieb konstante Mengen flussigen - 
Me tails pro Zeiteinheit. Auflerdem tritt in Koksofen 
eine starke Thermik auf , wodurch die Entstaubung mit 
einem groflen Auf wand verbunden ist. Demgegenuber laflt 
sich beim kokslosen Kupolofen die Entstaubung mit niedri- 
gen Kosten ausfiihren. Schliefllich hat der kokslose Kupol- 
ofen auch den Vorteil, dafl wegen der Kokslosigkeit eine 
Entschwefelung bei der Hersfellung von Spharogufi ent- 
fallt. Der mit Koks betriebene Kupolofen hat den er- 
heblichen Nachteil eines unbef riedigend kleinen warme- 
technischen Wirkungsgrades , der etwa bei 30% liegt. 
Daneben ist es schwierig, die Austrittstemperatur des 
flussigen Metalls stets genau auf einen gewiinschten 
Wert einzustellen . 

20 Es sind auch Induktionsrinnendf en bekannt (DE-OS 

21 25 768), die aus einer' Wanne und einer Induktionsrinne 
aufgebaut sind. Dabei ist die ungefahr U-fb'rmig ausge- 
bildete Induktionsrinne mit -den f reien Enden ihrer U- 
Schenkel an den Boden der Wanne angeschlossen , so dafl 

25 das in der Wanne befindllche fliissige Metall die Induk- 
tionsrinne durchstromt und dort induktiv beheizt wird. 
Diese Induktionsrinnenof en werden insbesondere zum Warm- 
halten und auch zum Uberhitzen des in der Wanne ge- 
speicherten flussigen Metalls verwendet. Das Volumen 

30 der Wanne ist dabei erheblich grofler als das Volumen 

der Induktionsrinne. Pur den bekannten Verwendungszweck 
geniigt namlich eine verhaltnismaBig kleine Induktions- 
rinne an der verhaltnismafiig groflvolumig ausgebildeten 
Wanne . 

35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art den effektiven 
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1 warmetechnischen Wirkungsgrad zu erhohen und eine Voir- 
richtung zur Durchf iihrung eines derartigen Verfahrens 
anzugeben. 

5 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, 

daB die Austrittstemperatur. des f liissigen Metalls aus 
dem Schachtofen auf eine unterhalb der VergieBtempecatur 
liegende Temperatur eingestellt wird, und daB das fLussi- 
ge Metall in einem dem Schachtofen nachgeschalteten 
10 mduktionsrinnenof en im DurchfluB auf seine VergieB- 
temperatur hochgeheizt wird, 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren ist der . . 
Gesamtenergiebedarf erheblich herabgesetzt , da die Tem- 

15 peratur im Schachtofen niedrig gehalten wird und die 

VergieBtemperatur , die stets uber der Schmelz temperatur 
liegt, erst in dem Induktionsrinnenof en hergestellt wird. 
Da dies im DurchfluB geschieht, sind die betreffenden 
Zeitdauern und Volumina klein, so daB die im Fal.le groBer 

2 ^ Warmhaltetiegel auftretenden Warmeverlus te vermieden wer- 
den. AuBerdem ist in dem Induktionsrinnenof en eine sehr 
genaue Feinregulierung^ der^Verg^ieB temperatur mbglich. 



25 



30 



Die Qualitat des solchermaBen hergestellten GuB- 
metalls ist verbessert, da durch die niedrige Ofen- 
temperatur im Schachtofen ein nur geringer Abbrand ent- 
steht. AuBerdem tritt in dem Induktionsrinnenof en im 
wesentlichen uberhaupt kein Abbrand auf, da dort die 
Erhitzung schnell im Durchlauf erfolgt. Das solcher- 
maBen hergestellte GuBmetall weist.also geringste Ana- 
lysenschwankungen auf. Die niedrige Of entemperatur ist 
auch fiir den Betrieb des Schachtofens vorteilhaft, da 
dann der FutterverschleiB sehr niedrig gehalten wird. 



35 



Besonders vorteilhaft wird das erf indu ngsgemiF.Be 
Verfahren der.irt: au#qei ; Uhr H , cUfV liars Mo I. ill in rU-m nln 
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1 Kupolofen .lusgebildeten Schachtofen kokslos erschmolzen 
wird. Hierdurch nimmt das erf indungsgemaBe Verfahren. 
bei wesentlich verringertem Gesamtenergiebedarf an den 
Vorteilen des kokslosen Kupolofens tell -Dies bedeutet, 

6 dart insbesondere bei der Herstellung von GGG , d.h. 

SpharoguB, keine Entschwef elung erforderlich ist. Ferner 
ist die Entstaubung in it geringem Aufwand moglich. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
10 gemafien Verfahrens besteht darin, daB das Metall dem 

Induktionsrinnenofen aus dem Schachtofen kontinuierlich 
zugefuhrt wird. Insbesondere beim kokslosen Kupolofen 
werden kontinuierlich konstante Mengen an Flussigmetall 
pro Zeiteinheit geliefert, wobei durch eine geeignete 
16 Dimensionierung des als Durchlauf erhitzer betriebenen 
Induktionsrinnenofens diese kontinuierlich anfallenden 
Mengen unterbrechungsf rei und ohne Zwischenspeicherung 
verarbeitet werden kbnnen. 

20 i n einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens 

ist auch vorgesehen, daB dem in den Induktionsrinnenofen 
einlaufendeh Strahl des Metalls Zuschlags tof f e zugesetzt 
werden. Hierdurch ist ein in GieBereien auftretender 
wichtiger Problempunkt gelost. Der in den Induktions- 
25 rinnenofen einlaufende Strahl ist besonders fur das 
Legieren, Aufkohlen und Zuschmelzen von Stahlspanen 
geeignet, da in dem als Durchlauf erhitzer betriebenen 
Induktionsrinnenofen eine Starke Bewegung vorhanden ist, 
die zu einer ausgezeichneten GleichmaBigkeit des Metalles 
fuhrt. 



30 



35 



Im Hinblick auf die Wahl der moglichen Temperatur- 
bereiche wird das erf indungsgemaBe Verfahren vorzugs- 
weise derart ausgefiihrt, dafl die Austrittstemperatur 
des Metalls aus dem Schachtofen auf einen Wert von 
hbchstens 1360° C eingestellt wird. Durch die Einhaltung 
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1 dieser maximalen Austrittstemperatur im Syphon des 

Schachtofens erfolgt das Schmeizen im Niedrigtemperatur- 
bereich, was den Vorteil hat, daB der Abbrand sehr niedrig 
ist und der FutterverschleiB minimal gehalten wird. 

5 

Im Rahmen der erf inderischen Bemuhungen konnte 
insbesondere festgestellt werden, daB fur viele GuB- 
arten eine Verf ahrensfuhrung moglich ist # bei der die 
Austrittstemperatur des Metalls aus dem Schachtofen 

10 zwischen 128Q und 1340" C eingestellt wird . • Spezieil 
wurde in diesem Zusammenhang als zweckmaBig gefunden, 
daB fur SpharoguB die Austrittstemperatur des Metalls 
aus dem Schachtofen zwischen 1300 und 1350° C einge- 
stellt und. im Induktionsrinnenof en auf etwa 1520° C 

!5 hochgeheizt wird. Im Unterschied dazu wird fur Grau- 

guB die Austrittstemperatur des Metalls aus dem Schacht- 
ofen zwischen 1340 und 1400° C eingestellt und im In- 
duktionsrinnenof en auf 1380 bis 1480° C hochgeheizt. 



20 £i ne im Rahmen der Erfindung entwickelte Vor- 

richtung zur Durch^uRruBg^^'s" V-erJ:ahrens mit einem zum 
Erschmelzen des Metalls bei einer bestimmten Austritts- 
temperatur dienenden Schachtofen zeichnet sich dadurch 
aus, daB dem Schachtofen ein als. Durchlauf erhitzer be- 

25 triebener Induktionsrinnenof en nachgeschaltet ist r in 
dem das Metall im Durchlauf von der Austrittstemperatur 
aus dem Schachtofen auf die VergieBtemperatur hochheiz- 
bar ist. Insbesondere 1'aBt sich die erf indungsgemaBe • 
Vorrichtung baulich einfach an bereits herkommlich be- 

30 triebenen Schachtofen verwirklichen , indem dieser 

Schachtofen mit dem als Durchlauf erhitzer betriebenen 
Induktionsrinnenof en versehen wird. Der G'esamtenergie- 
bedarf ist bei der Erfindung auch dadurch herabgesetzt , 
daB bei Arbeitsunterbrechungen kein Warmhaltebetrieb 

35 erforderlich ist. Die Vorrichtung wird abends bei 

Arbeitsende einfach abgeschaltet und entleert und am 
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1 Morion bfi ArhH iwbrcfinn (?rneut in Betrieb ge.nommen . 
Ks bent.md biuWitig da« Vorurteil, dall induktionsrinnen- 
of en stets warmgehalten werden mussen, da anderenfalls 
die Induktionsrinne durch in ihrem Futter auftretende 
5 Sprunge zerstort. wurde . Im Rahmen der Erfindung wurde 
jedoch festgestellt, daB diese nach Abschaltung und 
Entleerung der Induktionsrinne bei deren Abkiihlung 
auftretenden Sprunge 2 war nicht vermieden werden konnen. 
Es hat sich jedoch gezeigt, daB durch die Wiedererwarmung 
10 beim Einschalten sich die Sprunge wieder schlieBen und 
dadurch eine ausreichende Dichtheit fur einen einwand- 
freien Betrieb des Induktionsrinnenof ens erzielt wird. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
15 gemafien Vorrichtung besteht darin, daB der Schachtofen 
als koksloser Kupolofen ausgebildet ist. Hierdurch nimmt 
die erf indungsgemaBe Vorrichtung voll an den Vorteilen 
des kokslosen Kupolofens teil. Andererseits wird aber 
der Gesamtenergiebedarf erheblich verringert. Ausgehend 
20 von einem in herkommlicher Weise allein betriebenen 

Kupolofen mit einem Wirkungsgrad von 30% wurde festge- 
stellt, daB mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung ein 
Wirkungsgrad von 60% erzielt werden konnte. 

25 Hinsichtlich der Ausbildung des Induktionsrinnen- 

of ens als Durchlauf erhitzer ist es zweckmaBig, daB das 
Volumen der Wanne des Induktionsrinnenof ens in der GrdBen- 
ordnung des Volumens seiner Induktionsrinne iiegt. Da- 
geg'en weisen herkbmmliche Induktionsrinnenof en eine sehr 

30 groBe Wanne auf , unter der ein verhaltnismaBig kleiner 
Induktor angeordnet ist. Diese herkdmmlichen Induktions- 
rinnendfen, die zunachst nur als Warmhalteof en betrieben 
wurden, habon spater durch eine entsprechend groBere 
Ausbildung auch eine Uberhi tzungskapazi tat erhalten. 

35 Diese herkdmmlichen Induktionsrinnenof en werden jedoch 
stets warmgehalten, so daB keine Abschaltung und Ab- 
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1 kiihlung vorgesehen ist. Dagegen ist bei eiriem in die 
Praxis umgesetzten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung das Volumen der Wanne nur zweimal 
so groB wie das Volumen der Induktionsrinne , 

5 

Gemafl einem weiteren Gedanken der Erfindung vird . 
auch der im Giefiereibetrieb auftretenden Notwendigke-i t 
Rechnung getragen, daB das aus dem Induktionsrinnenofen 
gieBfertig austretende Metal 1 in Gieflpfannen abgefiil t 

10 werden muB. Zu diesem Zweck ist in einer vorteilhaf ten 
Ausfiihrungsf orm vorgesehen, daB der Induktionsrinnen- 
ofen urn eine waagrechte Schwenkachse kippbar ausgebildet 
ist. Es ist dadurch mog.lich, ohne den kontinuierlichen 
Zulauf vom Schachtofen her zu unterbrechen, eine GieB- 

15 pfenne unter vorubergehender Ahd^rung des Flussigmet.ill- 
spiegels in der Wanne des Induktionsrinnenof ens durch 
eine Kippbewegung des Induktionsrinnenof ens rasch a*f- 
zufullen und danach den Induktionsrinnenof en wieder 
zuriickzukippen. Hierdurch steht eine zwar kl'eine ab^r 

20 ausreichende Zeitspanne fur einen Wechsel der GieBpfanne 
zur Verfiigung. Wahrend die.-ses Wechsels steigt zwar 1er 
Flussigmetallspiegel— ifli- Induktionsrinnenof en an,, 
f lieBt aber inf olge der Ruckkippung und der vorherigen 
Absenkung des Flussigkeitsspiegels nicht iiber. 

25 

Eine in baulicher Hinsicht zweckmaflige Aus- 
: fiihrungsform der Vorrichtung, die sich auch an bereits 
bestehenden Schachtofen verwirklichen laBt, besteht 
darin, daB der als Durchlauf erhitzer betriebene Induk- 
^® tionsrinnenof en an den Schachtofen durch eine den Syphon 
des Schachtofens und die Wanne des Induktionsrinnenof ens 
mit leichtem Gefalle verbindende Rinne. angesChlossen ist. 
In diesem Zusammenhang besteht eine vorteilhafte weitere 
Ausgestaltung darin, daB sich die Rinne iiber den bei der 
Kippbewegung des Induktionsrinnenof ens nach unten aus- 
wniche*ndcn Rnnd d<-r Wnnnc hinwrt] clw.i K»*nk n-rh I 
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l SrhwenkHrhnr* iiber dor Wanne erstreckt. Durch diese Aus- 
biLdung wi rd einorseits die Kippbewegung nicht behindert 
und andererseits sicherges tellt , daft das wannenseitige 
Ende der Rinne auch bei verkippter Wanne noch in die 

5 Wanne hineinragt, so dafl das im Schachtofen erschmolzene 
Me I all konti nuierlich auch wahrend der Kippbewegung zu- 
geffuhrt werden kann. 

Fur einen ungehinderten Arbeitsablauf ist es 
10 ferner vortoilhaft, daA die Rinne zwischen dem Schacht- 
ofen und dem Induktionsrinnenof en in der waagrechten 
Eb^ne um etwa 90° abgewinkelt ist. Hierdurch ergibt sich 
eine in der waagrechten Ebene versetzte Anordnung von 
Schachtofen und Induktionsrinnenof en , durch die der In- 
15 duktionsrinnenoJ en fur die Zufiihrung und Abholung der 
zu befullenden Giefipfannen leicht zuganglich ist. 

Zweckmaflig ist die Wanne oben mit einem Deckel 
versehen, der im Bereich der sich uber der Wanne er- 

20 streckenden Rinne mit einer Offnung versehen ist. Die 
Offnung ermoglicht eine durch. die Rinne ungehinderte 
Schwenkbewegung des Induktionsrinnenof ens . Ferner sind 
in diescm Zusammenhang vorteilhaft auf die Offnung Zu- 
fiihrungen fiir Zusch lagmaterial gerichtet. Diese Zufiihrungen 

25 sirid beispic/lsweise mit Bunkern fiir Legierungszusatze , 
Kohle und Stahlspane verbunden, so dart uber die Offnung 
das Zuschlagmaterial dem aus der Rinne zugefiihrten ein- 
laufenden Strahl zugesetzt werden kann. 

30 Zur Krleichterung der Befullung der Giefipfannen 

ist ferner an einer vorteilhaf ten Ausges tal tung. der 
erf indungsgemaGen Vorrichtung vorgesehen, dafi der bei 
der Kippbewegung nach unteri ausweichende Rand der Wanne 
mit einer Ausgioflschnauze versehen ist. 

35 

Schliefilich ist fur die Temperaturiiberwachung 
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1 vorgesehen, dafi der induktionsrinnenof en mit einer auf 
seinen Flussigmetallspiegel gerichteten optischen Tern- 
peraturerf assungseinrichtung versehen ist. Das MeBsignal 
dieser Tempera turerf assungseinrichtung dient der Fein- 

5 regelung des erschmolzenen details auf die gewiinschte 
VergieJBtemperatur . 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der 
Erfindung. ergeben sich aus der folgenden Beschreibuug- 
10 und der Zeichnung, auf die bezuglich der . erf indungs - 

wesentlichen Offenbarung aller im Text nicht besonders 
erwahnten Einzelheiten ausdriicklich verwiesen wird. 
Hierin zeigen: 

eine Seitenansich t , teilweise geschni tten , 
einer Vorrichtung mit einem kokslosen 
Kupolofen und einem als Durchlauf erh L tzer 
betriebenen Induktionsrinnenof en , 

eine Aufsicht auf die in Fig, 1 darg-astell- 
te Vorrichtung, 

eine schematische Darstelluhg der Stromungs- 
verhaltnisse in dem Induk tionsrinneuof en , 
und 

eine schematische Aufsicht auf den Induk- 
tionsrinnenof en mit angeschlossenen 3unkern 
fiir Zuschlagstof f e . 

GemaB Fig. 1 weist ein koksloser Kupolofen 1 ein 
vertikal stehendes p -z^linderisches Gehause 2 auf, das 
innen mit einem Futter 3 aus feuerf estem Material ausge- 
kleidet ist. Im unteren Bereich des Kupol'ofens 1 ist ein 
waagrecht verlaufendes Stutzgitter A angeo'rdnot, auf dem 
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Fig. 3 
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1 pin lift I 5 fouerfestem Material aufliegt. Das Bett 

f> best.ehL bcispielsweisn aus lose gepackten feuerfesten 
Kugeln. 

5 Der Kupolofen 1 is t in der Zeichnung oben abge- 

brochen dargestellt. Der nicht dargestellte obere Bereich 
fiihrt zu einer Chargenof f nung und zu einem Abzug. Zwischen 
der Chargenof fnung und dem Bett 5 erstreckt sich der 
Ch.irgenraum des Kupolofens 1, der mit dem zu schmelzenden 

10 Material befullt ist. Der unterhalb des Bettes 5 ge- 

legene Mantelbereich des Kupolofens 1 ist durch sich etwa 
radial erstreckende und von der Aufienseite zur Innenseite 
leicht nach unten geneigte Brennraume 6 durchbrochen. 
In.sgesamt sirid sechs derartige Brennraume 6 gleichmaftig 

15 in einer einzigen Radialebene um den Umfang des Kupol- 
ofens 1 herum verteilt. Am radial aufiereri Ende jedes 
Brahnraumes. 6 ist ein Brenner 7 fiir fliissigen oder 
gasf ormigen Brennstoff angeschlossen. 

20 . Das Fufiende des Kupolofens 1 bildet einen Sammelraum 

8 fiir erschmolzenes Metall, der mit einem seitlichen Syphon 

9 in Verbindung steht. Der Syphon 9 weist ein Steigrohr 10 
auf, dessen auslaBseitiges Ende mit einer Rinne 11 ver- 
bunden ist. Das dazu entgegengesetzte Ende des Steigrohrs 

25 10 steht mit einem Fallrohr 12 des Syphons 9 in Verbindung, 
. dessen oberes Ende mit. einem seitlichen Schlackenabzug 13 
versehen ist. Die Anordnung des Kupolofens l r des Syphons 
9 und der Rinne 11 geht auch deutlich aus der in Fig. 2 
dargestellten Aufsicht hervor. Die Rinne 11 ist gemafl 

30 

Fig. 2 in der waagrechten Ebene um 90° abgewinkelt und 
besitzt gemafi Fig. 1 ein leichtes Gefalle. Das dem Kupol- 
ofen 1 abgewandte Ende 14 der Rinne 11 erstreckt sich 
zu einem Induktionsrinnenof en 15. 
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Wie aus Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, weist der 
induktionsrinnenof en 15 eine Wanne 16 auf , an deren 
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Boden 17 ein Induktor 18 mit einer Induktionsrinne 19 
angeschlossen ist. Die Induktionsrinne 19 ist etwa U- 
formig ausgebildet und in ein hitzebes tandiges Keramik- 
material eingebettet. Wie insbesondere auch aus der 
schematischen Darstellung von Fig. 3 hervorgeht, sirid 
die .freien Enden der U-Schenkel der Induktionsrinne 19'. 
an den Boden 17 der Wanne 16 angeschlossen, so daft cie 
Induktionsrinne 19 mit der Wanne 16 in Stromungsverbindung 
steht. Das fiir den Betrieb des Induktors erf orderliche 
Magnetfeld verlauft zwischen den beiden U-Schenkeln senk- 
recht zur Zeichenebene. 

Der Induktionsrinnenof en 15 ist als Durchlauf erhi tzer 
fiir fliissiges Metall ausgebildet. Daher ist das Volumen . 
der Wanne 16 groBenordnungsmaBig roit dem Volumen der In- 
duktionsrinne 19 vergleichbar . In dem dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel betragt das Verhaltnis zwischen dem Volumen 
der Wanne 16 und dem Volumen der Induktionsrinne 19 etwa 
2:1. 

Der gesamte Induktionsrinnenof en 15 ist iiber zwei 
seitlich an der Wanne 16 angeordne.te Lagerzapfen 20 in 
senkrechten Standern 21 eines Lagergestell s 22 urn elne 
waagrechte Schwenkachse kippbar gelagert. Der. Aus f.iih rung 
der Kippbewegung dienen Wei beidseits des Induktors 18 
angeordenete Hubzylinder 23. Waagrechte Trager 24 stutzen 
die Wanne 16 in der unverschwenk ten , waagrechten Lage ab. 

Die Schwenkrichtung der Wanne 16 ist derart, daB 
der in Fig. 1 zum Betrachter weisende bzw. der in Fig. 2 
rechte Rand 25 der Wanne 16 nach unten ausweicht. Da sich 
die Rinhe 11 mit ihrem freien Ende 14 iiber diesen Rand 
25 der Wanne 16 hinweg erstreckt, steht sie der Schwenk- 
bewegung nicht im Wege. Da ferner die Schwenkachse nahe 
dem Rand 25 verlauft, steht der sich senkrecht zur 
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1 Schwonknchsr iibe-t der Wanne 16 erstreckende Teil der 
Rinne 11 in jeder Kippstellung uber der Wanne 16, so 
daft kontinuierlich zuflieftendes fliissiges Metall stets 
einwandfrei in die Wanne 16 eingeleite't wird. 

5 

Die Figuren 1, 2 und 4 lassen ferner erkennen, 
daft die Wanne 16 oben mit einem Deckel 26 versehen ist, 
der lediglich im Bereich der iiber der Wanne 16 in diese 
mundenden Rinne 11 eine Offnung 2 7 aufweist. Die Offnung 

10 2 7 ist gro-tt genug, um eine ungehinderte Kippbewegung der 
Wanne 16 gegeniiber dem in die Wanne 16 mtmdenden Ende 14 
der Rinne II zu ermoglichen. Aufierdem ragt gemafl Fig. 4 
eine von Bunkern 28 gespeiste Zufuhrung 29 iiber die Off- 
nung 27. Die Bunker 28 dienen insbesondere als Vorrats- 

15 gefafte fur Kohlo, Stahlspane und Legierungszusatze , die 
somi t gleichzeitig mit dem von der Rinne 11 zugefiihrten 
einlaufenden Strahl f liissigen , Metalls iiber die Zufuhrung 
29 zugesetzt werden konnen. 

20 Der der Offnung 27 entgegengesetz te Endbereich 

des Randes 25 ist, wie aus Fig. 1 und 2 ersichtlich, mit 
einer Ausgiefischnauze 30 versehen. Diese dient der Spei- 
sung einer v:or der AusgieBschnauze 30 abgesetzten Giefi- 
pfanne 31. 

26 

Schliefllich ist gemafi Fig. 1 und 2 eine optische 
Te-flperaturerf assungseinrichtung 32 durch die Offnung 27 
hindurch auf den Flussigmetallspiegel der Wanne 16 ge- 
r'ichtet. Das MeUs.ignal der Tempera turerf assungseinrichtung 
30 32 geht einer nicht dargestell ten elek tronischen Steuer- 
einrichtung zu, durch die die Temperatur auf einen vor- 
einges tellten Sollwert eingeregelt wird. 
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Die Vorrichtung arbeitet nach dem folgenden Ver- 
f;jhren: Das Metall wird in dem Kupolofen 1 kokslos bei 
einer niedrigen Temperatur erschmolzen, d.h. dafl die 
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Austrittstemperatur des flu'ssigen Metalls aus dem 
Schachtofen unterhalb der Vergiefl tempera tur liegt. I.ns- 
besondere betragt die Austrittstemperatur im Syphon 9 
maximal 1360° C. Vorzugsweise wird fiir die Austritts- 
temperatur der Bereich zwischen 1280 und 1340° C gewahlt. 
Die Wahl der Austrittstemperatur richtet sich dabei nach 
der Art des zu vergieBenden Metalls. Fiir GGG , d.h. Spharo- 
gufl, erweist sich ein Bereich zwischen 1300 und 135 0° C 
als vorteilhaft, wogegen fiir GG f d.h. GrauguB, die Aus- 
trittstemperatur . zwischen 1340 und 1 400° C eingestellt 
wird. 

In dem Kupolofen 1 werden kontinuierlich konstante 
Mengen pro Zeiteinheit erschmolzen. Beispielsweise be- 
tragt in einer praktischen Ausfiih rungs form die Ausbeute 
des Kupolofens 10 000 kg Eisen pro Stunde. Das erschmol- 
zene Metall gelangt aus dem Sammelraum 8 in den Syphon 9, 
wo am Schlackenabzug 13 die Schlacke entfernt wird. So- 
dann flieBt das Metall liber das Steigrohr 10 und unter 
der Wirkung des Gefalles der Rinne 11 kontinuierlich in 
die Wanne 16 des Induktionsrinnenof ens 15. 

Der Induktionsrinnenof en 15 wird als Durch 1 auf - 
erhitzer betrieben. Das z.ugefiihrte fliissige Metall wird 
dort im Durchlauf, also wahrend einer kurzen Verweilzeit, 
durch die iiber die Induktionsrinne 19 zugefiihrte Energie 
auf die erf orderliche VergieBtemperatur hochgeheizt. 
Diese betragt beispielsweise fiir Spharogufl etwa 1520° C 
und fiir GrauguB 1380 bis 1480° C. Das solchermaBen hoch- 
geheizte Metall flieBt schlieBlich durch die AusgieB- 
schnauze 30 in die bereitstehende GieBpfanne 31. Die ge~ 
wiinschten Solltemperaturen werden mittels der auf den 
Fliissigmetallspiegel in der Wanne 16 eingerich teten op- 
tischen Temperaturerf assungseinrichtung gesteuert. 



Um einen Wechsel der Gi nftpf .jnnon 'ij .lUGfUhrcn zu 




1 koincn, "in v-illif) knnti nulor U cher Ausfluft des hoch- 

gt?:iaizten' Met.* L los aus dor AusgieBschnauze 30 nicht vol- 

geeignet . Daher wird der Vorgang des AusgieBens durch 
di i Kippbewegung der Wanne 16 periodisch gestaltet. Indem 
5 di2 Wanna 16 aus ihrer waagrechten Ruhelage verkippt wird, 
erColgt eine rasche Befullung der Giefipfanne 31, so daB 
der Flllssigmetallspiegel in der Wanne 16 zunachst auf einen 
in Fig. 3 gestrichelt dargestellten minimalen Badspiegel 
33 abfal.lt. Die Wanne 16 wird sodann nach der Befullung 

10 der GieBpfanne 31 wieder in ihre waagrecbte Ruhelage zu- 
riiekgekippt, in der infolge des abgef allene'n Badspiegels 
kelne Entnahme durch die AusgieBschnauze 30 hindurch 
erfolgen kann. Wegen des kontinuierlichen Zuflusses durch 
• di-? Rinne 11 steigt jedoch der Badspiegel wieder auf den 

15 durch den unteren Rand der AusgieBschnauze 30 vorgegebenen 
ma<imalen Badspiegel 34 (siehe Fig. 3) an. Die zwischen 
der Bins tel Jung des minimalen und des maximalen Bad- 
spiegels 33 bzw. 34 liegende Zeitspanne reicht jedoch aus, 
urn die gefu.Ute GieBpfanne 31 durch eine leere GieBpfanne 

20 2u ersetzen. 

Die Wahl des Volumenverhal tnisses zwischen der 
Wanne 16 und der lndukt ionsrinne 19, die den Betrieb 
de.s Induktionsrinnenof ens 15 als Durchlauf erhitzer zur 

25 FoLge hat, fiihrl: zu einer starken Bewegung des fliissigen 
Metalls in der Wanne 16. Hierdurch ist die Ausbring- 
leistung der Induktionsrinne 19 hoch , wobei die ent- 
sprechenden S tromungsverhal tnisse durch Stromlinien 35 
in Fig. 3 dargestellt sind. Zwischen den von den beiden 

30 En Jen der U-Schenkel der Induktionsrinne 19 aiisgehenden 
Stromlinien 35 liegt eine Ruhezone 36 des Metallbades , 
an der sich Schlacke sammeln kann. 
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Sofern d.is im Kupolofen 1 erschmolzene Metall 
legirrt, aufgekohlt Oder mit einer Zuschmelzung von 
Stahlspanen versehen werden soli, geschieht dies gemafi 
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1 Fig. 4 im einlaufenden Stra.h.1. Die entsprechenden Zu~ 

schlagstoffe werden gemeinsam mit dem einlaufenden \Strahi 
durch die Offnung 2 7 hindurch dem Bad zugefiihrt. 

5 Die Vorrichtung braucht nicht warmgehalten zu 

werden. Sie wird im Gegenteil am Ende eiries Arbeits ages 
entleert und abgeschaltet . Hierzu ist eine besonderc 
Kippstellung des Induktionsrinnenof ens 15 vorgesehen, 
in der eine vollstandige Entleerung der Wanne 16 und 

10 der Induktionsrinne 19 erfolgt. Zwar lass.en sich durch 

die Abkuhlung Risse in der Induktionsrinne nicht vermeiden.- 
Doch schliefien sich diese Risse beim erneu.Len Einachalten 
der Vorrichtung bei Arbeitsbeginn , so d.aB die Funkt: ons- 
fahigkeit der Vorrichtung hierdurch nicht beeintrach tigt 

15 ist. 
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Bczugszeichenliste 



Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen 
von gieBfertigem Metall 



1 Kupolofen 
10 2 Gehause 

3 Futter 

4 Stutzgittor 

5 Bett 

6 Brennraume 
15 7 Brenner 

8 Sammelraum 

9 Syphon 

10 Steigrohr 

11 Rinne 

20 12 PaLlrohr 

1.3 Schiackenabzug 

14 Ende der Rinne 

15 Induktionsrinnenof.en 

16 Wanne 
25 17 Boden 

18 Induktor 

19 Induktionsrinne 

20 Lagerzapf en 

21 Standor 

30 22 Lager ges tell 

23 Hubzylinder 

24 Trager 

25 Rand der Wanne 
2 6 Deckel. 

35 27 Offnung 
28 Bunker 
•29 Zufiihrung 



30 AusgieBschnauze 

31 GieBpfanne 

32 Optische Temperatur- 
erf assungseinrichtung 

33 Minimaler Badspiegel 

34 Maximaler Badspiegel 

35 Stromlinien 
3 6 Ruhezone 
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